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 انظمة الاعداد
 المحاضرة الاولى 









128    64     32     16      8      4      2      1   

1 1 1 1 

128    64     32     16      8      4      2      1   

1 0 1 













 ................ٌكون ضمن النظام      72Fالعدد   

 ..............او .............. ٌمكن ان ٌكون ضمن النظام     7591العدد   

 .............او.............او ............... ٌمكن ان ٌكون ضمن النظام     551العدد   

 .............او ............او............او ............. ٌمكن ان ٌكون ضمن النظام     101العدد   



 التحوٌل من النظام العشري الى باقً الانظمة

 Binaryالى النظام الثنائً  Decimalالتحوٌل من النظام العشري : اولا



 الى النظام الثنائً    1341حول العدد العشري    :  مثال

 10100111101:     الحل





 Octalالى النظام الثمانً  Decimalالتحوٌل من النظام العشري : ثانٍا 



 الى النظام الثمانً    1341حول العدد العشري    :  مثال

 2475:     الحل





  Hexadecimalالى النظام السادس عشر Decimalالتحوٌل من النظام العشري : ثالثا



 الى النظام السادس عشر    1341حول العدد العشري    :  مثال

 بالنظام السادس عشر  53D:     الحل



 في حالة العدد الكسري



 الفصل الثالث
 الجبر البوولي

 صفات الجبر البوولي

P1)   

P2)   

P3)   

P4)   



 خواص الجبر البوولي



:برهن ان   

:برهن ان   

:برهن ان   





0 

. 

. 
+ 

.1 

= A 







Product of sum 





input output 

1التركيز على  0التركيز على    

minterm 

maxterm 



-:الحل   

 القياسية  (SOP) الى صيغة ( SOP) تحويل صيغة 



 القياسية ( POS) الى صيغة ( POS) تحويل صيغة 

-:الحل   



-:الحل   

مجموع    SOPهذه صيغة 
 1نركز فيها على ... المضروبات 

111 110 100 011 

7 6 4 3 





Product of sum 





input output 

1التركيز على  0التركيز على    

minterm 

maxterm 



-:الحل   

 القياسية  (SOP) الى صيغة ( SOP) تحويل صيغة 



 القياسية ( POS) الى صيغة ( POS) تحويل صيغة 

-:الحل   



𝑋من انمعادنة انتانية      : مثال  = 𝐴. (𝐵 + 𝐶)       2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      

 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

𝑋 يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل = 𝐴. (𝐵 + 𝐶) 𝑋 = 𝐴 + (𝐵 + 𝐶) 𝑋 = 𝐴 + 𝐵 . 𝐶  𝑋 = 𝐴 + 𝐵𝐶  𝑋 = 𝐴 . 1.1 + 𝐵𝐶 .1 𝑋 = 𝐴 𝐵 + 𝐵 𝐶 + 𝐶 + 𝐵𝐶 (𝐴 + 𝐴 ) 𝑋 = 𝐴 𝐵 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶  𝑋 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶  𝑋 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶  
SOP  معادلة 

1التركيز على    011 010 001 000 110 

3 2 1 0 6 

 Xقيمة الاخراج  
1=  عند هذه المواقع   

 مكرر



A B C X minterm maxterm 

0 0 0 0 1 𝐴 𝐵 𝐶  
1 0 0 1 1 𝐴 𝐵 𝐶 

2 0 1 0 1 𝐴 𝐵𝐶  
3 0 1 1 1 𝐴 𝐵𝐶 

4 1 0 0 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶) 

5 1 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

6 1 1 0 1 𝐴𝐵𝐶  
7 1 1 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

input 𝑃𝑂𝑆 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

POS = π M (4, 5, 7) 

𝑆𝑂𝑃 = 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴 𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶  
SOP = ∑m (0,1,2,3,6) 

𝑋 = 𝐴. (𝐵 + 𝐶)  رسم المعادلة التالية: 



𝐹من انمعادنة انتانية   : مثال  = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 )   2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      
 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

𝐹 = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 ) يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل 𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 0)(𝐵 + 𝐶 + 0)(𝐴 + 𝐶 + 0) 𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶𝐶 )(𝐵 + 𝐶 + 𝐴𝐴 )(𝐴 + 𝐶 + 𝐵𝐵 ) 𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐵 + 𝐶 + 𝐴)(𝐵 + 𝐶 + 𝐴 )(𝐴 + 𝐶 + 𝐵)(𝐴 + 𝐶 + 𝐵 ) 𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 𝐹 = (𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 )(𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

ترتيب 
 الادخالات

 مكرر

POS  معادلة 

0التركيز على    

 Fقيمة الاخراج  
 0=  عند هذه المواقع 

0   1   0 0   1   1 0   0   0 1   0   0 0   0   1 

2 3 0 4 1 



A B C F minterm maxterm 

0 0 0 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

1 0 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

2 0 1 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

3 0 1 1 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  

4 1 0 0 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶) 

5 1 0 1 1 𝐴𝐵 𝐶 

6 1 1 0 1 𝐴𝐵𝐶  
7 1 1 1 1 𝐴𝐵𝐶 

input 𝑃𝑂𝑆 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 𝐴 + 𝐵 + 𝐶  𝐴 + 𝐵 + 𝐶 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 ) 

𝑆𝑂𝑃 = 𝐴𝐵 𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐶 

POS = π M (0,1,2,3,4) 

SOP = ∑m (5,6,7) 

𝐹 :رسم المعادلة التالية  = (𝐴 + 𝐵 )(𝐵 + 𝐶)(𝐴 + 𝐶 ) 



𝐹من انمعادنة انتانية   : مثال  = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )      2جدول انحقيقة     -1:    جد- minterm   &  maxterm      
 ارسم انمعادنة اعلاه بشكم دائرة منطقية -POS       4و     SOPمعادنة -3

𝐹 يتم اولا تحويل المعادلة الى شكل قياسي  : الحل = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )  
𝐹 = 𝐴𝐴  𝐵𝐵 + AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 + 𝐶𝐶 𝐷𝐷  

=0 =0 𝐹 = AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷  قياسية SOP  معادلة 

1التركيز على    

1100 

12 

0011 

3 

 Fقيمة الاخراج  
1=  عند هذه المواقع   



A B C D F minterm maxterm 

0 0 0 0 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷  

1 0 0 0 1 0 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 +𝐷 ) 

2 0 0 1 0 0 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷  

3 0 0 1 1 1 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 

4 0 1 0 0 0 (𝐴 +𝐵 + 𝐶 + 𝐷) 

5 0 1 0 1 0 (A+𝐵 +C+𝐷 ) 

6 0 1 1 0 0 (A+𝐵 +𝐶 +D) 

7 0 1 1 1 0 (A+𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

8 1 0 0 0 0 (𝐴 +B+C+D) 

9 1 0 0 1 0 (𝐴 +B+C+𝐷 ) 

10 1 0 1 0 0 (𝐴 +B+𝐶 +D) 

11 1 0 1 1 0 (𝐴 +B+𝐶 +𝐷 ) 

12 1 1 0 0 1 AB𝐶 𝐷  

13 1 1 0 1 0 (𝐴 +𝐵 +C+𝐷 ) 

14 1 1 1 0 0 (𝐴 +𝐵 +𝐶 +D) 

15 1 1 1 1 0 (𝐴 +𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

𝑆𝑂𝑃 = AB𝐶 𝐷 + 𝐴 𝐵 𝐶𝐷 

SOP = ∑m (3,12) 

POS = π M (0,1,2,4,5,6,7,8,9,10, 

11,13,14,15) 

POS= 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 ) 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷) 

       (A+𝐵 +C+𝐷 ) (A+𝐵 +𝐶 +D) (A+𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

       (𝐴 +B+C+D) (𝐴 +B+C+𝐷 ) (𝐴 +B+𝐶 +D) 

       (𝐴 +B+𝐶 +𝐷 ) (𝐴 +𝐵 +C+𝐷 ) (𝐴 +𝐵 +𝐶 +D) 

       (𝐴 +𝐵 +𝐶 +𝐷 ) 

input 



𝐹 = (𝐴𝐵 + 𝐶𝐷)(𝐴 𝐵 + 𝐶 𝐷 )   رسم المعادلة التالية: 

A 

B 

C 

D 
F 



𝑌 :  صمم ابسط دائرة باستخدام خارطة كارنوف للمعادلة التالية  :مثال  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 = (0,2,5,8,9,10,13) 

𝐀 𝐁  
00 

𝐀𝐁 

11 𝐀𝐁  
10 

𝐀 𝐁 
01 

𝐂 𝐃  
00 
𝐂 𝐃 
01 
𝐂𝐃 

11 

𝐂𝐃  
10 

m0 m1 

m6 m7 

m2 m3 

m4 m5 

m14 m15 m12 m13 

m10 m11 m8 m9 

1 1 

1 

1 1 1 

1 

0 0 

0 0 

0 0 

0 

0 

0 

1المجموعة   𝑩  𝑫  

2المجموعة   B𝑪 𝑫 

3المجموعة   𝑨𝑪 𝑫 

𝑌 = 𝐵 𝐷 + 𝐵𝐶 𝐷 + 𝐴𝐶 𝐷 

 :الحل

D 

C 

A 

B 

Y 



𝑌 :  صمم ابسط دائرة باستخدام خارطة كارنوف للمعادلة التالية  :مثال  𝐴, 𝐵, 𝐶 = (0,1,4,5) 

𝐀 𝐁  

𝐀𝐁 

𝐀𝐁  

𝐀 𝐁 

𝐂  𝐂 
m0 m1 

m6 m7 

m2 m3 

m4 m5 

1 

0 

1 

1 1 

0 

0 0 

1المجموعة   𝑩  𝑌 = 𝐵  
 :الحل

B Y 



𝑌 :  صمم ابسط دائرة باستخدام خارطة كارنوف للمعادلة التالية  :مثال  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 =  π (0,1,2,3,5,7,8,9,11,14) 
 0فً المواقع المعطاة فً المعادلة هً    Yالاخراج   ان قٌم بمعنى   π وجود علامة نلاحظ -
 :فً الخارطة   1، لذلك سوف نحول المعادلة لكً تحتوي على مواقع الـ  1فً خارطة كارنوف ٌكون التركٌز على الـ -

 :الحل

𝑌 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 =   (4,6,10,12,13,15) 
𝐀 𝐁  
00 

𝐀𝐁 

11 𝐀𝐁  
10 

𝐀 𝐁 
01 

𝐂 𝐃  
00 
𝐂 𝐃 
01 
𝐂𝐃 

11 

𝐂𝐃  
10 

m0 m1 

m6 m7 

m2 m3 

m4 m5 

m14 m15 m12 m13 

m10 m11 m8 m9 

1 1 

1 1 

1 

1 

1المجموعة   𝑨  𝑩𝑫  

2المجموعة   𝑨B𝑪   3المجموعة  𝑨𝑩𝑫 

4المجموعة   𝑨𝑩 𝑪𝑫  

𝑌 = 𝐴 𝐵𝐷 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐵𝐷 + 𝐴𝐵 𝐶𝐷  

D 

C 

A 

B 

Y 



 خارطة كارنوف



0 1 3 2 

4 5 7 6 

12 13 15 14 

8 9 11 10 

0 1 3 2 

4 5 7 6 

12 13 15 14 

8 9 11 10 

X X X X 

X X 

Y= AD 





-:الحل   

A 

B 

C 

D 

Y 



0 1 3 2 

4 5 7 6 

12 13 15 14 

8 9 11 10 

Y= BCD 

B 

C 

D 

Y 



𝑌 :  صمم ابسط دائرة باستخدام خارطة كارنوف للمعادلة التالية  :مثال  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 =  (0,2,5,8,9,13)+ d(7,10,11,15) 

𝐀 𝐁  
00 

𝐀𝐁 

11 𝐀𝐁  
10 

𝐀 𝐁 
01 

𝐂 𝐃  
00 
𝐂 𝐃 
01 
𝐂𝐃 

11 
𝐂𝐃  
10 

m0 m1 

m6 m7 

m2 m3 

m4 m5 

m14 m15 m12 m13 

m10 m11 m8 m9 

1 1 

1 

1 1 X 

1 

0 0 

x 0 

x 0 

0 

0 

x 

1المجموعة   𝑩  𝑫  

2المجموعة   B𝑫 

3المجموعة   𝑨𝑫 

𝑌 = 𝐵 𝐷 + 𝐵𝐷 + 𝐴𝐷 

 :الحل

D 

A 

B 

Y 



𝑌 :  صمم ابسط دائرة باستخدام خارطة كارنوف للمعادلة التالية  :مثال  𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 =  π 1,3,5,7,8,14 + 𝑑(0,2,9,11) 
 0فً المواقع المعطاة فً المعادلة هً    Yالاخراج   ان قٌم بمعنى   π وجود علامة نلاحظ -
 :فً الخارطة   1، لذلك سوف نحول المعادلة لكً تحتوي على مواقع الـ  1فً خارطة كارنوف ٌكون التركٌز على الـ -

 :الحل

𝑌 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 =   4,6,10,12,13,15 + 𝑑 (0,2,9,11) 
𝐀 𝐁  
00 

𝐀𝐁 

11 𝐀𝐁  
10 

𝐀 𝐁 
01 

𝐂 𝐃  
00 
𝐂 𝐃 
01 
𝐂𝐃 

11 
𝐂𝐃  
10 

m0 m1 

m6 m7 

m2 m3 

m4 m5 

m14 m15 m12 m13 

m10 m11 m8 m9 

1 1 

1 1 

1 

1المجموعة   𝑨  𝑫  

2المجموعة   𝑨B𝑪   3المجموعة  𝑨𝑫 

4المجموعة   𝑨𝑩 𝑪 

𝑌 = 𝐴 𝐷 + 𝐴𝐵𝐶 + 𝐴𝐷 + 𝐴𝐵 𝐶 

D 

C 

A 

B 

Y 

X X 

X X 1 



 هل هناك استعارة؟ ناتج الطرح



C 

 هل هناك استعارة؟ ناتج الطرح

C D 





 هل هناك استعارة ناتج الطرح

 هل هناك استعارة جديدة ؟

 ؟Aقديمة من 



D 

D 







NOR 0 

0 

0 

1 
1 

0 

1 

0 

0 
0 

1 
0 

1 
 اخراج سابق



NOR 0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 
0,1 

0 
1 

0 

 اخراج سابق

 اخراج سابق



NOR 1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 
0,1 

0 
1 

0 

0 

1 

 اخراج سابق



 -:الحل 

 ملاحظة مهمة



T 



، و افترض  Tللموجة التالية في القلاب        و الاخراج المتمم   Qجد قيم الاخراج الطبيعي    -:مثال 
 قبل وصول اول وبضة تزامه  Q=0ان القلاب يعطي خرج 

1 CK 

T 

1 2 3 4 

Q 

 -:  الحل

 Q T CK   الحالة
 1 1 1 0 تبديل

 2 0 1 0 لا تغيير
 3 1 0 1 تبديل

 4 0 0 1 لا تغيير

Q 

 ملاحظة مهمة



 Encoderالمشفر   

If   Input =16 16 = 24  out put = 4 

If   Input =10 10 ≈ 24  out put = 4 

If   Input = 8 8 = 23  out put = 3 



 (.Binary)إلى الثنائً( decimal)من النظام العشريتشفٌر تحول دائرة صمم  -:مثال 

 الاعداد العشرٌة
 (رموز  10) 

Encoder 

D0 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 

b0 
b1 
b2 
b3 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

Input =10 

10 ≈ 24 

 out put = 4 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

One input Active (1) at a time 
 فً الوقت الواحد ( 1)فقط ادخال واحد قٌمته تكون 

b0 b1 b2 b3 
8  4   2   1 





 مشفر الاعداد العشرٌة
 (باستخدام المشفر   binary الى   decimalتحوٌل ) 

D1 D3 
D5 

D7 D9 

D2 D3 
D6 

D7 



 Decoderالمحلل  

If   Input = 4 24 = 16  out put =  16 

If   Input = 3 23  = 8  out put = 8 



 .( decimal)العشريالى النظام ( Binary)الثنائًمن المحلل للتحوٌل دائرة صمم  -:مثال 

 الاعداد العشرٌة
 (رموز  10) 

10 ≈ 24 

Input = 4 

 out put <= 16 

b0 b1 b2 b3 
8  4   2   1 

Decoder 

D0 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
D6 
D7 
D8 
D9 

b0 
b1 
b2 
b3 

One output Active (1) at a time 
 فً الوقت الواحد ( 1)فقط اخراج واحد قٌمته تكون 

0 
0 

0 
0 

1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 

0 
0 

0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 





A 

B 

C 

D 



 ( .(octalالى النظام الثواني ( Binary)الثنائيهن الوحلل للتحويل دائرة صون  -:هثال 

 «الفصل الرابع»موجود في الملزمة 
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A Q 

Logic Gates 

The term logic gate actually gives a clue as to the function of these devices in 

an electronic circuit. ‘Logic’ implies some sort of rational thought process 

taking place and a ‘gate’ in everyday language allows something through 

when it is opened. 

A Logic Gate in an electronic sense makes a ‘logical’ decision based upon a 

set of rules, and if the appropriate conditions are met then the gate is 

opened and an output signal is produced. 

 

 
1. The NOT gate (or inverter) 

 

This is the simplest form of logic gate and has only 1 input and 1 output. So 

how can it make a decision if it only has 1 input ? Simply the purpose of this 

gate is to invert the input signal so if a Logic 0 is at the input, the output will 

be at Logic 1 and vice versa. The symbol for a NOT gate is as follows. 
 

 

 

 

 

The output of a logic gate can also be summarised in the form of a table, 

called a ‘Truth Table’. The truth table for a NOT gate is the simplest of all 

Truth Tables and is shown below. 
 

 

Input Output 

A Q 

0 1 

1 0 
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2. The AND gate. 

 

We will start with a 2 input AND gate. The symbol for a 2 input AND gate is as 

follows. 

 
A 

B 
 Q 

 

The truth table for the 2 input AND gate is shown below. 

 

Inputs Output 
B A Q 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

We can see that the output is only at a Logic 1 when Input A AND Input B are 

at a Logic 1. 

Now we will consider a 3 input AND gate. 

The symbol is: 
A 
B  Q 

C 

 

Inputs Output 
C B A Q 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 1 

We can see that the output is only at a Logic 1 when Input A AND Input B 

AND Input C are at a Logic 1. 
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3. The OR gate. 

We will start with a 2 input OR gate. The symbol for a 2 input OR gate is as 

follows. 

A  
 Q 

B  

 

The truth table for the 2 input OR gate is shown below. 

 

Inputs Output 
B A Q 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 

 

We can see that the output is at a Logic 1 when Input A OR Input B OR both 

are at a Logic 1. 

Now we will consider a 3 input OR gate. 

The symbol is: 

A 

B 

C 

Inputs Output 
C B A Q 

0 0 0 0 

0 0 1 1 

0 1 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 1 

 

We can see that the output is at a Logic 1 when either Input A OR Input B OR 

Input C OR any combination are at a Logic 1. 

Q 
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4. The NAND gate. 

 

We will start with a 2 input NAND gate. The symbol for a 2 input NAND gate 

is as follows. 

 

 

 

The truth table for the 2 input NAND gate is shown below. 

 

Inputs Output 

B A Q 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

If you compare this truth table with that for the AND gate, you will find that 

the output Q is the exact opposite to the AND. 

The Boolean expression for a 2 input NAND gate is 

 

Q  A.B 
As before the ‘.’ between the A and B means AND, and 

the ‘bar’ means invert the output in Boolean Algebra. 
Now we will consider a 3 input NAND gate. 

The symbol is: 
 

 

 

 

Inputs Output 

C B A Q 

0 0 0 1 

0 0 1 1 

0 1 0 1 

0 1 1 1 

1 0 0 1 

1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 1 0 

A 

B 
Q 

A 

B 

C 

Q 
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5. The NOR gate. 

 

We will start with a 2 input NOR gate. The symbol for a 2 input NOR gate is as 

follows. 

A  
Q 

B  

The truth table for the 2 input NOR gate is shown below. 

 

Inputs Output 

B A Q 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 

 

If you compare this truth table with that for the OR gate, you will find that 

the output Q is the exact opposite of the OR. 

The Boolean expression for a 2 input NOR gate is 
 

Q  A  B 
As before the ‘+’ between the A and B means OR and the ‘bar’ means invert 

the result in Boolean Algebra. 

Now we will consider a 3 input NOR gate. 

The symbol is: 
 

 

 

Inputs Output 

C B A Q 

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

0 1 1 0 

1 0 0 0 

1 0 1 0 

1 1 0 0 

1 1 1 0 

A 

B 

C 

Q 
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6. The XOR gate. 

 

The EXOR gate has 2 inputs and is a specialised version of the OR gate. The 

symbol for a 2 input XOR gate is as follows. 

 

 

 Q 

 

 

The truth table for the 2 input XOR gate is shown below. 

 

Inputs Output 

B A Q 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 

Comparison with the 2 input OR gate will reveal that Q is a Logic 1 when 

either A or B is a Logic 1, but not when A and B are Logic 1. 

 

The Boolean expression for a 2 input EXOR gate is 

 

 

alternatively 

Q  A  B 

Q  A.B 






A.B 

 

The ‘  ’ between the A and B means Exclusive OR, however the alternative 

form will prove to be more useful later on in the course when simplifying 

Boolean expressions. 

A 

B 
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Q 

7. The XNOR gate. 

 

The XNOR gate has 2 inputs and is the inverted form of the EXOR gate. The 

symbol for a 2 input XNOR gate is as follows. 

 

A  

B  

 

The truth table for the 2 input XNOR gate is shown below. 

 

Inputs Output 

B A Q 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 

If you compare this truth table with that for the EXOR gate, you will find that 

the output Q is the exact opposite to the EXOR. 

The Boolean expression for a 2 input XNOR gate is 

 

Q  A  B 

alternatively Q  A.B  A.B 

The ‘  ’ between the A and B means Exclusive OR, and the ‘bar’ means that 
the result is inverted. Once again however the alternative form will prove to 

be more useful later on in the course when simplifying Boolean expressions. 
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A 

 

B  
 

C 

 

C 

 (A.B).(C D) 

C 

D 
 

Example 1 :Draw the Boolean expression 

Q=A.B+C 
 

 

A 

 

 

 

 

 

B 

Q 

 

 

 

C 
 

 

 

 

 

 

Example 2 :Draw the Boolean expression 
 

 

Q  (A.B  C)  (A.B).(C  D) 

 

 

 

A 

 

 

 

 

B 

 

Q 

 

 

C 

 

 

 

 

 

 

D 
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 
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Q = ……………………………………………………………. 

Example 3: write the Boolean Expression for the output of the 

following logic systems. 
 

 
A 

 

 

 

 

B Q 

 

 

 

 

 

C 

 

 

Example 4: write the Boolean Expression for the output of the 

following logic systems. 
 

 
A 

 

 

 

 

B 

 

Q 

 

 

C 

 

 

 

 

 

 

D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q = ……………………………………………………………. 
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A 

B 

Q 

C 

D Q = ……………………………………………………………. 

Example 5: write the Boolean Expression for the output of the 

following logic systems. 
 

 
A 

 

 

 

 

 

B 

 

Q 

 

 

 

C 

 

 

 

 

 

 

D 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q = ……………………………………………………………. 


